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運筆課題を用いた上肢機能評価のためのソフ トウェアの研究開発

大柳俊夫1)、 中島そのみ2)、 中村裕二2)、 仙石泰仁2)

　1)札幌医科大学医療人育成 センター
　2)札 幌医科大学保健医療学部作業療法学科

上肢機能は、我々の日常生活活動を行 う上で重要な身体活動の一つである。この上肢機能を評価するた

めのさまざまな検査方法がこれまで開発 され、臨床や研究で使用 されている。それらの中にコンピュー

タを用いて、書字、描画、指標追跡などの運筆課題を実施 し、課題遂行中の患者、被験者の上肢運動を

解析 して上肢機能 を評価するものがある。コンピュータによる上肢機能評価のシステムの多 くは、研究

者が独 自にハー ドウェアならびにソフトウェアを開発してお り、ある特定の機種 に特化 したシステムの

場合が多い、 システム問で課題遂行結果のデータの互換性がほとんどない、という状況にある。コンピ

ュータによる上肢機能評価 システムの今後の開発では、これ らの問題を解決して、多 くの研究機関や臨

床現場で利用できるものに しなければならない。

本論文では、コンピュータによる上肢機能評価 システムの臨床への普及 と上肢機能評価の症例データの

大規模な収集の実現を目指 して著者らが研究開発を進めているソフ トウェアについて報告する。

〈 キ ー ワー ド〉　 運 筆 、 上 肢 機 能 評 価 、 タブ レ ッ トPC、 液 晶 タブ レ ッ ト、 ソ フ トウ ェ ア
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Introduction of reliable assessment and treatment of upper extremity function is a key importance for analysis of

patients' ability to pursue activities of daily living. There are various upper extremity functional testing methods
in the literatures, hence used in clinical and research environment. Some of them incorporated a computer

system to conduct handwriting tests, such as writing character tests and drawing tests, and then analyzed the

results to assess the participants' upper extremity function. However, each computer based upper extremity

function tests are based on a proprietary and custom made hardware and software. Consequently the data

obtained by using such proprietary system had no compatibility with data obtained by other systems. These

drawbacks should be resolved in the development of new computer based systems for the assessment of upper

extremity function to enable the systems to be widely used in both laboratory and clinical settings.

This paper presents new software that we have been developing to popularize the computer based assessment

method of upper extremity function in clinical settings and to cumulatively collect large-scale clinical data of

handwriting tests by using our software.
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開発の方向性についてもまとめる。

は じ め に

　 上 肢 機 能 は、 我 々 の 日常 生 活活 動 を行 う上 で重 要 な身 体

活 動 の 一つ で あ る 。 こ の上肢 機 能 を客 観 的 、定 量 的 に評価

す るた め に、 汎用 的 な もの か ら特 定 の 疾患 を対 象 とす る も

の まで さ ま ざ まな方 法 が 開発 され 、 臨床 や研 究 で 使用 され

て い る1-3>。 そ れ らの 中 に コ ン ピ ュ ー タ を用 い て、 書 字、

描 画、 指 標 追跡 な どの 運筆 課 題 を実 施 し、 課 題 遂 行 中 の患

者 、 被 験 者 の上 肢 運動 を解 析 して 上肢 機 能 を評価 す る もの

が あ る3-7)。 書 字 動 作 は、 高 次 脳 機 能 を反 映 した 随 意 運 動

で あ る こ とか ら、神 経 心 理 学 や心 理 学 の 分 野 の研 究 で も よ

く用 い られ てお り、例 えば 、 パ ー キ ン ソ ン病 の評 価 に書 字

課 題 を利 用 す る研 究 も行 わ れ て い る.:〉 。 また 、作 業 療 法

に お け る発 達 障害 時 の 評価 に お いて も書 字 、描 画 課題 を用

い る研 究 が行 わ れて い る9『10)。

　 近 年 、 コ ン ピュー タの入 力 にペ ン を使 うこ とが で きるペ

ンタ ブ レ ッ トが 開 発 され、 多 くの コ ン ピュー タメ ー カ ーか

らさ ま ざ ま画 面 サ イ ズ や解 像 度 の機 種 が 発 売 され、 身近 な

もの とな りつ つ あ る。 ペ ン タブ レ ッ トを使 って、 書 字 や 描

画 を行 い、そ の運 筆 の 状 況 を解 析 す る ソフ トウ ェア と して、

KIKO　 Software社 のOASIS　 Software　 packageが あ る。 こ

の ソフ トウェ ア は我 が 国 で の利 用 実 績 もあ るが 、2004年 か

ら ソ フ トウ ェ ア の 更 新 は 行 わ れ て い な い 状 況 に あ る1P。

OASIS以 外 の ソ フ トウ ェ ア と して、 書 痙 の 患 者 を対 象 と

したCSWin13)、 パ ー キ ンソ ン病 患 者 を 対象 と したPullman

Spiral　Acquisition　 and　Analysisl4)やNeuroskilll5)、 脳 卒 中

患 者 の 評 価 を 目的 と したEDTl6)、 また 汎 用 性 の 高 い もの

と してComPETI7)な どが あ るが 、 いず れ も我 が 国 で の 利

用 の 報 告 は見 当 た らな い。 我 が 国 に お い て は 、OASISの

よ うな汎 用 の 商用 ソ フ トウ ェア は な く、 コ ン ピュ ー タ を用

い て上 肢 機 能 を評価 す るた め に、 研 究 者 が ハ ー ドウ ェ アや

ソフ トウ ェア を 開発 して独 自の シス テ ム を構 築 して い る場

合 が ほ とん どで あ る4-6.17.18)。この た め 、 実施 す る評価 課題

の統 一 性 や 、 シ ス テ ム間 で の課 題 実 施結 果 デー タの 互換 性

は ほ とん どな い のが 現状 で あ る。 著 者 ら も、 運 筆 に お け る

運 動 機 能 と視 覚 機 能 の 関係 を調 査 す る研 究 を行 っ た 際 に 、

あ る特 定 の ハ ー ドウ ェ ア に特 化 した シ ス テ ム を 開発 した

が 、 他 の機 種 との互 換性 や 汎用 性 は考 慮 しな か っ た18>。コ

ン ピ ュ ー タ に よ る上 肢 機 能 評 価 シス テ ム の 今 後 の 開 発 で

は、 コ ンピ ュー タのハ ー ドウ ェア や オペ レー テ ィ ング シス

テ ム に可 能 な限 り依 存 す る こ とな く、 これ までの 研 究 で 用

い られ て き た基 本 的 な評 価 課題 を実 装 し、多 くの 研 究 機 関

や 臨床 現 場 で 利用 で きる よ うに しな けれ ば な らない 。

　 本 論 文 で は 、 コ ンピ ュー タに よ る上肢 機 能 評 価 シス テ ム

の 臨床 へ の 普及 と上 肢 機 能評 価 の 症 例 デ ー タの 大 規 模 な収

集 の実 現 を 目指 して 著 者 らが研 究 開発 を進 め て い る ソフ ト

ウ ェ アに つ い て説 明 し、現 在 まで 開発 した プ ロ トタイ プ と

こ れ まで の利 用 実 績 に つ い て報 告 す る。 また 、 今 後 の研 究

　　　　　　　　　　 研 究方 法

1.対 象機器

　一般にペ ンタブレットとは、コンピュータの入力装置で
ペン入力が可能な機器のことである。ペ ンタブレットの中

で、液晶ディスプレイを統合 したものを液晶タブレット、

液晶タブレットとパーソナルコンピュータを統合したもの

をタブレットPC、 と呼んでいる。両者ともにディスプレ

イに直接描画する感覚で操作できるものである。本研究で

開発を目指すソフ トウェアは、研究と臨床の両方での利用

を目指しており、対象とする被験者は健常者 と患者で年齢

は子供から高齢者までと多岐にわたるため、直観的な入力

が可能で、誰もが容易に使 うことができる液晶タブレッ ト

およびタブレッ トPCを対象機器 とした。本研究でこれま

で使用 した機器を表1に 示す。

2.開 発 環境

　 ソ フ トウェ ア の 開発 で は 、 表2に 示 す ソ フ トウ ェア を 利

用 した 。Microsoft社(MS)のVisual　 Basic　2005　Express

Edition(VB　 2005)、　WinTabl9)な らび にVBTablet .NET、

MS　 Tablet　 PC　 PIatform　 SDK201,　 MS　 Tablet　 PC

Recognizer　 Pack21)は す べ て無 償 で提 供 さ れ て お り、 誰 も

が ソフ トウ ェ アの 利用 規 約 に従 って 利 用 す る こ とが可 能 で

あ る。 またMS　 Access　 2003を 、 収 集 す る デ ー タの 保 存 、

管 理 を安 全 、 確 実 にす る た め の デ ー タベ ー ス(DB)の 開

発 で用 い た 。

3.運 筆課題と軌跡データ

　本開発 ソフ トウェアで実装した運筆課題を表3に 示す。

正三角形、正方形、円を用いた6種 類の描画課題 とサイズ

表1　 使用 したタブレッ トPCお よび液晶タブレッ ト

機　種 画面サイ ズ　　 最 大解像度　　 サンフ リン　筆ft:レヘル

(イ ンチ)
X

ク周波数　　の分解能

(Hz)

タフ レ ッ トPC

Lenovo　 X60

　 r　 M200

1夜晶 タ フ レ ノ ト

ワ コムCintiq　 CISX

ワ コム1)TI-5201

12.

12.

15

15

1024　 　　 768

1400　 　　　　1050

1024　 　　 768

]024　 　　 768

1'33

133

100

ioo

256

512

X12

51'1

表2　 開発で使用 したソフ トウェアの一覧

目　 的 利用 した ソフ トウSア

フロ クラミングri語 と環境

タ フレッ トフ ログラ ミング

運 筆テー タの プロ グラ ミンク

運 筆結果の 文字認識

デー一ノヘ ー ス開発

sus　Vlsual　 Baslc　 2005　 Express　 Edlr1〔 〕n

W'inTab,　 VftTablet　 .　Set

MS　 TabletPC　 PIatf`}rm　 SDK

NS　 TabletPC.　 Recognizer　 Pack

NS　 Access　 2003
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運筆課題を用いた上肢機能評価のためのソフ トウェアの研究開発

表3　 実装 した課題の一覧

課　題 内　 容 提示 される課題

1描 画 課題 」

it角形
。ll鴇 鴇ll叢 ご11∵瞑 心 △ 響

dh形

円

、繍1繍 磁 轡 鳳 の[]黒 驚

1魏 ∴円とその胴1鵬 蹄 ◎1難
[瀦字。果題1

　 枠 　　 　　　if方形の枠の中に指定 した 文字 を、韮;く

口
　 　 　 辺10cm、

　 　 　 5cm,　 '1.5cm

課題の遂行後の軌跡データの保存の操作を行うためのもの

である。c)は 、課題遂行を再現するとともに、描画 ・書

字に要した時間、描画 ・書字で描いた線の総距離などを計

算 し、結果の分析を支援するものである。d)は 、描画 ・

書字課題を実施中の被験者の眼球運動、上肢の筋活動、ペ

ンの握 り方の観察などと課題遂行結果のデータとを合わせ

て分析できるようにするものである。さらに、課題の実行

で発生するデータの保存、管理を確実、安全に行 うための

DBも 実現する。

結 果

の異 な る3種 類 の書 字 課題 の計9種 類 の課 題 と した。 これ

らの課 題 は 、著 者 らが 以 前 に開 発 した シ ス テム で も実 装 し

た もの で あ り、 ま た 書 字 課 題 は、 岡 島 らの研 究3)で 用 い

て い る もの と類 似 して い る。

　 運 筆 課 題 の実 施 の 結 果 と して 記 録 す るデ ー タは 、描 画 ・

書 字 の 軌 跡(デ ィス プ レイ上 のX、Y座 標)、 時 間 、筆 圧 と

した。 軌 跡 の座 標 系 と して は、 デ ィス プ レ イ画 面 の ピ クセ

ル座 標 を用 い る先 行研 究 が あ るが18.22)、現 在 利 用 可 能 な タ

ブ レ ッ トPCな らび に液 晶 タブ レ ッ トは、 そ の 画 面 サ イ ズ、

対 応 す る解 像 度 が 多 種多 様 で あ り、 ピ クセ ル座 標 で は使 う

機 器 に よっ て描 画 ・書 字 の運 筆 の距 離 が 変 化 して しま う。

そ こで 、MS　 Tablet　 PC　PIatform　 SDKで 提 供 され る イ ン

ク空 間 を利用 す る こ と と した。 この イ ンク空 間 は、 タブ レ

ッ トの 座標 が マ ップ され た仮 想 座標 空 間で 、 この座 標 空 間

と表示 ウ ィ ン ドウ 間 の マ ッ ピ ン グ を適 切 に 管 理 す る こ と

で、 仮 想 座 標 空 間の 単 位 は0.01mmと な る。 た だ し、使 用

す る液 晶 タブ レ ッ トお よ び タブ レ ッ トPCの 仕 様 で実 際 の

分 解 能 は 異 な り、O.Olmmの 精 度 が あ る と は 限 らな い 。 経

過 時 間 は 、Windows上 で 利 用 可 能 な 高 精 度 タ イマ ー を 使

って ミ リ秒 単 位 で 計測 した。 筆圧 は、 利 用 す る タブ レ ッ ト

に よ って 分 解 能 が 異 な るが 、WinTabの 仕 様 か ら1024段 階

の 値(0か ら1023)で 記 録 した 。従 っ て、 イ ンク空 間 のX

座 標 、Y座 標 、 描 画 ・書 字 開始 か らの 経 過 時 間、 筆圧 の4

つ の 値 の組 で描 画 ・書 字 の 軌 跡 の一 つ の 点 を表 し、 課 題 遂

行 中 に サ ン プ リ ン グ した 点 の集 合 全 体 が 軌 跡 デ ー タ とな

る。 な おサ ンプ リ ング周 波 数 は 、機 器 に よっ て最 大 値 が 決

まっ て お り、 本研 究 で利 用 した機 器 で は 、 表1に 示 す 通 り

100Hzか133Hzで あ った 。

4.ソ フ トウェアの要求仕様

　本研究で開発するソフトウェアで実現する機能は大きく

分けて、a)被 験者情報管理機能、　b)課 題遂行ならびに

軌跡データの管理機能、c)課 題遂行結果の分析機能、　d)

他の機器との連携を支援する機能、である。a)は 、被験

者の氏名、性別、生年月日などの基本情報を管理するとと

もに、被験者の個人情報や得られたデータの機密保持を確

保するためのものである。b)は 、9種 類の課題の呈示や

1.開 発 した ソ フ トウ ェア

　 ソ フ トウ ェ ア 開発 で は 、 まず 、 デ ー タ を保存 、管 理 す る

ため のDBを 設 計 し、 そ の設 計 に基づ き、　MS　 Access　 2003

を利 用 してDBを 開発 した 。 開発 したDBは 、 一 つ の フ ァ イ

ル と して 保 存 され お り、 この フ ァイ ル をVB　 2005か ら直 接

利 用 す る。 こ の ため 、 開発 した ソフ トウ ェ ア を実 行 す る環

境 で は、MS　 Access　 2003の ソフ トウ ェア 自体 は必 要 ない。

次 に、 要 求仕 様 を満 た す ため の 機 能 、 その 機 能 を実 現 す る

ため の 方 法 、画面 設 計 とユ ー ザ イ ンタ フ ェー ス を検 討 した。

その 検 討 結 果 に基 づ き、 開発 したDBとVB　 2005を 利 用 し

て、 ソ フ トウ ェ ア を開発 した。

　 開発 した ソ フ トウ ェ ア の利 用 は、"課 題 の 実 施"と"実

施 結 果 の分 析"に 大 き く分 け られ る。 課 題 の実 施 は 、 「ソ

フ トウ ェ ア の起 動 」 → 「利 用 者 認 証 」 → 「初 期 設 定」(初

めて 利 用 す る場 合 の み)→ 「被験 者 登 録 」→ 「担 当者 設 定」

(必 要 な場 合)→ 「課 題 の 遂行 」、 の順 番 で 行 う。 また実 施

結 果 の 分 析 は、 「ソ フ トウ ェ ア の 起 動 」 → 「利 用 者 認 証 」

→ 「被験 者 の選 択 」→ 「遂 行 した 課題 の選 択 」 の順 番 で 行

う。 以 下 で は、 これ らの 機 能 の 詳 細 を説 明す る。 さ らに、

運 筆 課 題 の実 施 結 果 デ ー タDBの 異 な る コ ン ピュ ー タ環 境

間の 互換 性 を調 べ た結 果 につ い て述 べ る。

1.1　 利 用 者 認 証 と初 期 設 定

　 開 発 した ソ フ トウェ ア を起 動 す る と、 図1の ロ グ イ ンウ

ィ ン ドウが 表 示 さ れ る。 本 ソ フ トウ ェ ア の利 用 者(以 下 、

担 当者 と呼 ぶ)に は 、 固 有 の ス タ ッフIDと パ ス ワ ー ドを

割 り当 て てDBで 管 理 して い る。 ロ グ イ ン後 は 、 ロ グ イ ン

時 に入 力 した ス タ ッフIDの 担 当 者 の 担 当 被験 者 の一 覧 と

被 験 者 毎 の 課 題 実 施 履 歴 一 覧 が 表 示 され る(図2)。 開 発

した ソフ トウ ェア を初 め て 利 用 す る場 合 、初 期 設 定 と して、

課 題 実施 で使 用 す る タブ レ ッ ト機 器 を設 定 しな けれ ば な ら

ない 。 そ の ため の操 作 は、 図2の 「ッー ル」 メ ニ ュー か ら

「タブ レ ッ ト設 定 」を選 択 し、表示 され る ウ ィ ン ドウ(図3)

で 行 うよ う に した。 利 用 す る機 器 の設 定 は 、利 用 す る機 器

のtDefaultフ ィー ル ドの み に チ ェ ッ クを 付 け 、 ア イ コ ンの

中 の フ ロ ッ ピー デ ィス ク(保 存 ボ タ ン)を ク リ ックす る。

図3で は、 タブ レ ッ トPCのX60が 選 択 され て い る状 況 を

示 して い る。 タブ レ ッ トに 関 す る情 報 と して、 画 面 の解 像
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Login

　　　　　　図1　 「ログイン」ウィン ドウ

利用者には、スタッフIDとパスワー ドを事前に割 り当て

ている。

図2　 「担当被験者および課題実施一覧」ウィンドウ

　　　　 図3　 「タブレッ ト設定」 ウィン ドウ

初めて利用するときに、設定 を行う。利用する機器が既

に登録 されていれば、その機器の"tDefault"に チェッ

クをつける。登録 されていない場合は、新規に登録 する。

度(X、Y方 向 そ れ ぞ れtPixce1X、 　tPixcelY)、 サ ン プ リ ン

グ周 波 数(tSampling)、 筆 圧 レベ ル(tPressure)と と も に、

イ ン ク空 間 と実 空 間 の 画 面上 の ウ ィ ン ドウ を適 切 に マ ッピ

ン グ す る た め の ス ケ ー リ ン グ 値(X、Y方 向 そ れ ぞ れ

tScalingX、 　tScalingY)を 登 録 す る よ う に した。 図3の ス

ケー リ ング値 は、 そ れ ぞ れ の機 種 で 実 際 に画 面 上 に描 画課

題 の 中 の 一 辺100mmの 三 角 形 を 表 示 し、 画 面 上 に表 示 さ

れる三角形の各辺の長さを測定して100mmに なるスケー

リング値を求めた。新規のタブレットPCや 液晶タブレッ

トは、図3の ウィンドウを使って新たにDBに 登録するこ

とで利用できるようになる。

1.2　 被験者情報管理機能

　既に述べたように、開発 したソフトウェアを利用するに

は、スタッフIDと パスワー ドを使ってログイン認証 しな

ければな らない。 この ように担当者 をDBで 登録管理 し、

ログイン認証を要求することで、担当者以外が被験者のデ

ータにアクセスできないようにした。なお担当者は、被験

者を新 しく登録 した時に自動的に設定されるようにした。

また、新規の被験者を登録 した担当者は、図2の ツールメ

ニューから 「担当者設定」を選択し、表示されるウィンド

ウ(図4)で 別の担当者を追加または削除できるようにし

た。この機能により、一人の被験者を複数の担当者で担当

できるようにした。

　「担当被験者一覧」の下にある[表 示]、[編 集]、[新 規]

のそれぞれのボタンをクリックすると、被験者情報の表示、

編集、ならびに新しい被験者の登録が行える。図5に 被験

者情報の編集ウィンドウの例を示す。このウィンドウには、

現在登録されている被験者の基本情報が表示され、ここで

情報の加筆 ・訂正が行える。「担当被験者一覧」に表示さ

れている被験者をクリックすると、その被験者の課題実施

履歴が 「課題実施一覧」に表示される。「課題実施一覧」

の下にある[新 規]ボ タンをクリックすると新規に課題を

実施できる。この際、[新規]ボ タンの隣にあるチェック

ボックスをクリックすることで、左右どちらの手で課題を

実施 したか区別できるようにした。クリックしてチェック

した場合、右手で実施 したことになる。新規ではなく、既

に実施 している課題に新 しく実施する課題を追加する場合

は[追 加]ボ タンをクリックする。[新規]ま たは[追 加]

ボタンをクリックすると課題実施ウィンドウが画面全体に

表示 される。

1.3　 課題実施ならびに軌跡データの管理機能

　課題実施ウィンドウが表示された後で、担当者は、実施

　　　　　 図4　 「担当者設定」ウィン ドウ

被験者 を登録 した担当者のスタ ッフIDが 管理責任者ID

となる。管理責任者IDの 担当者 は他の担当者IDを 登録

/削除することができる。
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　　　　図5　 「被験者情報」の編集ウィン ドウ

登録 した被験者情報は、編集画面で加筆 ・修正可能であ

る。

する課題を画面に表示し、被験者に課題を実施 してもらい、

課題の実施に問題がなければ結果を保存する。9種 類の課

題の指定は、図6に 示す通り 「課題」メニューから選択で

きるが、各課題の表示を可能な限 り迅速に行うためにショ

ー トカットキーを割 り当てた。被験者が課題を実施 した結

果(軌 跡)のDBへ の保存 も図6の 「ファイル」メニュー

から指定する方法の他にショー トカットキー(匝 キー

と囹 キーを同時に押す)に よる方法を実現 した。保存後

は画面をクリアし、別の課題をす ぐに実施できるようにし

た。なお、各課題には固有の課題番号を割り当てて区別す

る よ う に した 。 この 番 号 は 、課 題 提 示 の際 に[Ctrlキ ー と

同時に押す数字のキーと同じ値とした。例えば、三角形で

罫線間隔が5mmの 課題番号は1で ある。すべての課題を

実施 した後は、「ファイル」メニューから 「終了」を選択

するか國 キーと国 キーを同時に押 して課題実施ウィン

ドウ を閉 じ、 図2の ウ ィ ン ドウに戻 る よ うに した。

　　 　 　 　 　　 図6　 「課 題 」 メニ ュ ー

この メ ニ ュ ー を使 っ て9種 類 の 課 題 を選 択 で き る。 ま た

シ ョ ー トカ ッ トキ ー を登 録 して い る の で 、 キ ー ボ ー ドの

操作のみで課題 を選択できる。例 えば、[Ctrl]キーと[到

キーを同時に押すことで、円で罫線間隔5mmの 課題 が

画面に呈示 される。

1.4　 課題実施結果の分析機能

　図2の ウィンドウで、被験者、実施日時、課題番号を順

にクリックすることで、実施した課題の分析結果を表示す

るようにした(図7)。 分析結果 として、課題実施の運筆

の軌跡(筆 圧に応 じ線の太さが変化する)、描画 ・書字に

要 した時間、描画 ・書字で描いた線の描画距離(X軸 方向、

Y軸 方向、全長)、 描画課題における罫線間や書字課題に

おける枠からのはみ出し距離(X軸 方向、Y軸方向、全長)、

そして文字認識結果、が表示される。はみ出し距離の計算

では、まず、サンプリングされた各点が描画課題であれば

罫線間、書字課題であれば枠内にあるか否かを判別 した。

そして、罫線間および枠内にない連続する2点 問の距離の

総和 をはみ出し距離とし、X軸 方向の距離、　Y軸 方向の距

離、全長についてそれぞれ計算 した。

　 また、速度変化などの分析を行うために、図7の 「ファ

イル」メニューから 「保存」、「Export」を順に選択する

ことで、インク空間のX座 標、Y座 標、描画 ・書字開始か

らの経過時間、筆圧の4つ の組の値を、CSV形 式のデータ

ファイルに保存できるようにした。

1.5　 他の機器 との連携 を支援する機能

　描画 ・書字課題を実施中の被験者の眼球運動、上肢の筋

活動、ペ ンの握 り方の観察などと課題遂行の結果を連携す
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(a)三 角 形(5mm)、 はみ 出 しな しの 例 (b)三 角 形(5mm)、 はみ 出 しあ りの 例

(c)枠(100)、 はみ 出 しな しの 例 (d)枠(25mm)、 は み 出 しあ りの 例

　　　 図7　 描画課題(a,b)と 書字課題(c,d)の 実施結果 と分析ウィン ドウの例

実施 した課題の分析結果 として、時間(ミ リ秒)、 距離(mm)、 はみ出 し距離(mm)、 そし

て文字認識の結果、が表示される。

るためには、描画 ・書字の開始 と終了を正確に把握する必

要がある。そこで、ペンが画面に触れている時は、ウィン

ドウ内のメニューバーの直下の左端 と中央に一辺0。3mmの

正方形を表示するようにした。

1.6　 コンピュータ環境の互換性

　 2種 類のタブレットPCと2種 類の液晶タブレットを利

用 して、図3の タブレット設定にある5つ の環境で開発 し

たソフトウェアを利用し、各環境での動作確認と各環境で

保存 した課題実施結果のDBの 相互互換性 を試験 した。こ

の結果、すべての環境での動作を確認 し、さらに課題遂行

結果DBの 利用のコンピュータ環境問の互換性を確認 した。

2.開 発 したソフ トウェアの利用実績

　開発 したソフトウェアを利用したこれまでの研究実績は

以下の通 りである。 なお利用 したコンピュータ環境は、

Windows　 XPが 動作するパ ソコンに液晶タブレットDTI-

520Uを 接続 したものである。

2.1　 書字訓練と非利き手の運動 コントロールに関する

　　　　卒業論文研究

　平成20年 度の保健医療学部作業療法学科の卒業論文研究
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で、20名 の被験者による実験で開発したソフ トウェアを利

用 してデータを収集し、書字訓練が非利き手の運動コン ト

ロールに及ぼす影響について調査した23)。この利用を通じ

て、ソフ トウェアのバグ(欠 陥)の 修正を行った。

2.2　 上肢 ・手指機能評価に関する研究

　著者らは、書字 ・描画課題遂行中の上肢 ・手指機能評価

の基礎的な研究 として、a)筆 の速度と筆圧 を指標に、健

常人 と発達性協調運動障害児の特性 を明らかにする研究
24)、b)健 常成人を対象に課題遂行中の上肢筋活動を調べ、

筆の速度、筆圧 との関連を明らかにする研究25)、C)課 題

遂行中の眼球運動と筆の速度、筆圧との関連を明らかにす

る研究、を開発したソフトウェアを利用して行い成果をあ

げつつある。 なおb)とc)の 研究では、表面筋電計や眼

球運動測定装置を開発 したソフ トウェアとともに利用 して

おり、本研究で実現 した他の機器との連携を支援する機能

の有効性を確認した。

れ ない こ とに注 意 が 必 要 で あ る。 この"書 き味"の 違 い を

明 らか に し、 違 い の あ る場 合 はそ れ を解 消 す る方法 につ い

て も検 討 し、 コ ン ピュ ー タを利 用 した上 肢 機 能 評価 の汎 用

性 の あ る ソ フ トウ ェアへ と発 展 させ る必 要 が あ る。

　　　　　　　　　　お わ り に

　本論文では、運筆課題を用いた上肢機能評価のためのソ

フトウェアの研究開発について説明した。開発 したソフト

ウェアは、以前に著者 らが開発 したシステムに比べて、臨

床や研究で利用しやすいものであった。また現在利用可能

なさまざまなタブレットPCや 液晶タブレットで利用でき、

さらにコンピュータ環境が異なる場合でも運筆課題遂行結

果DBの 相互互換性が確認された。

　今後、本開発ソフトウェアの臨床や研究での利用を推進

し、データ集積を進め、簡便で再現性、妥当性の高い、コ

ンピュータによる上肢機能評価方法の確立を目指したい。

考 察

　 開発したソフトウェアは、著者らが以前に開発 したシス

テムと比較 して、1)DBを 開発 してデータ管理 したことで、

被験者毎の課題遂行の時系列データを容易に管理できる、

2)課 題の提示や結果データのDBへ の保存をショー トカ

ットキーでできるようにしたことで、課題の遂行に要する

時間が短縮され、9つ の課題をすべて遂行 しても、高々3

分程度で終えることができる、3)ペ ンが画面に触れてい

るか否かを表示することで、他の機器との連携を正確に行

うことができる、という特徴があることが明らかとなった。

特に2)で 述べた遂行に要する時間については、以前に開

発したシステムに比べて1/2か ら1/3程度の時間であり、課

題遂行時に集中力を長 く持続することが困難な被験者が対

象の場合、本研究で開発したソフトウェアは特に有効と考

える。また開発 したソフトウェアは、結果の2.1で 述べ

たバグの修正後は、新たなバグは見つかっておらず、安定

して動作 している。安定した動作は臨床での利用の時は特

に重要な要素であ り、本開発ソフトウェアは、臨床での利

用にも十分適用できるものと考える。さらに、タブレット

PCや 液晶タブレットの機種に依存せず、また収集 したデ

ータの異なる機種間での相互互換性 も確認 されたことか

ら、本開発ソフトウェアは、コンピュータを使った上肢機

能評価の今後の発展に大いに寄与するものと考える。

　 しか しながら、臨床でさまざまな症例を対象とするため

には、現状の描画課題 と書字課題だけでは不十分である。

脳卒中やパーキンソン病患者の評価で使われている追従課

題 も含め、今後本開発ソフトウェアに追加する課題の検討

を進め、実装 しなければならないと考える。また、タブレ

ットPCや 液晶 タブレットは機種が異なると、ディスプ レ

イ画面にペ ンで描画 ・書字を行 う際のいわゆる"書 き味"

が異なり、この違いが課題遂行結果に影響を与えるかもし
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